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1 Johdanto 
”Lämmityskulut ovat taloyhtiön suurin kuluerä  – ne muodostavat noin 25 %:n 
osuuden kaikista kuluista. Ouman Lämmönvahdilla saavutamme keskimäärin 17 
% säästön lämmityskuluista. Taloyhtiölle se tarkoittaa useiden tuhansien eurojen 
säästöjä.” [1.] 
Ouman Energiatehokkuuspalvelut Oy on taloyhtiöiden kumppani, jonka Lämmönvahti-
keksinnöllä taloyhtiöt ovat säästäneet keskimäärin 17 % lämmityskuluistaan. Lämmön-
vahti huomioi auringon, ihmisten, kodinkoneiden ja muiden ilmaisten lämmönlähteiden 
tuottaman lämmön. 
Insinöörityö tehtiin Ouman Energiatehokkuuspalvelut Oy:lle, joka tuottaa energiansääs-
töpalveluja patentoidulla paine-erokompensointiin perustuvalla lämmönsäätömenetel-
mällä. Vuonna 2014 Lämmönvahti-palvelua hyödynsi jo yli 2600 taloyhtiötä eri puolilla 
Suomea. 
Työn tarkoituksena on kehittää Ouman Ouflex vapaasti ohjelmoitavaa automaatiojär-
jestelmää Ouman Energiatehokkuuspalvelut Oy:n tarpeita vastaavaksi. Työssä pereh-
dytään Ouman Ouflex -laitteistoon ja tämän hetkiseen lämmityksen säätö-ohjelmaan 
sekä energiatehokkuutta parantavien lisäysten innovointiin ja toteuttamiseen. 
Työn tavoitteena on löytää ratkaisu kiinteistön paine-erosta syntyvään patteriventtiilin 
ääniongelmaan lämmityspumppua ohjaamalla. Tavoitteena on myös pohtia uusia 
energiatehokuutta parantavia kehitysideoita sekä toteuttaa lisäykset ohjelmoimalla ne 
Ouman Ouflex Toolia käyttäen. Insinöörityössä selvennetään lisäksi vesikiertoisen pat-
terijärjestelmän toimintaa Ouman Energiatehokkuuspalvelut Oy:n näkökulmasta sekä 
Lämmönvahdin toimintaa vesikiertoisessa patterilämmitysjärjestelmässä. 
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2 Tasaiset lämpötilat – viihtyisät olosuhteet 
Huonelämpötilojen tulisi olla koko rakennuksessa samalla tasolla. Tasaiset huoneläm-
pötilat saavutetaan parhaiten seuraamalla aktiivisesti lämpötiloja ja kulutuksia sekä 
huoltamalla säännöllisesti lämmitysjärjestelmän laitteita. Tasaiset huonelämpötilat edel-
lyttävät, että talon patteriverkosto on perussäädetty. [2, s. 24.] 
2.1 Miellyttävä huoneilman lämpötila 
Oikealle huoneilman lämpötilalle ei ole yksiselitteistä lukemaa, koska jokainen asukas 
kokee asuntonsa lämpötilan eri tavalla. Vanhemmat ihmiset viihtyvät useimmiten läm-
pimämmässä kuin nuoret heikomman ääreisverenkierron vuoksi. Lapset leikkivät ja 
konttaavat lattialla, jolloin normaalia korkeampi lattian pintalämpötila olisi heille miellyt-
tävämpi. Myös ihmisten pukeutumisessa on eroja, jotkut viihtyvät huomattavasti vä-
hemmissä vaatteissa kuin toiset. [3.] 
Lämpötiloilla on suuri merkitys terveelliseen sisäilmaan, jossa asukkaat viihtyvät ja voi-
vat hyvin. Suositeltava huonelämpötila on +20 – +22 °C, ja sen etuja ovat muun muas-
sa:  
 parantaa asukkaiden tyytyväisyyttä 
 parantaa asukkaiden vireyttä 
 vähentää sairausoireita 
 parantaa ilmanlaatua 
 pienentää rakennusmateriaalien haitallisia päästöjä 
 vähentää talvella ilman kuivuuden tunnetta 
 ehkäisee pölypunkkien lisääntymistä. 
Energiansäästön kannalta on myös tärkeää, että kiinteistössä on tasaiset huoneilman 
lämpötilat, joissa asukkaat viihtyvät ja voivat hyvin. Kodin huoneilman lämpötilassa 1 
°C ylilämpö merkitsee 5 % lisäkustannusta kodin lämmityslaskussa. Vastaavasti 2 °C 
ylilämpö tuo 10 % ylimääräisen kustannuksen lämmityslaskuun. [2, s. 20.] 
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2.2 Huoneilman lämpötilojen vaihtelut 
Alhainen huoneilman lämpötila vaikuttaa asumisviihtyvyyteen ja voi aiheuttaa pitkäai-
kaisessa oleskelussa asukkaille terveyshaittoja. Lattian alhainen lämpötila on esimer-
kiksi lattialla leikkiville lapsille epämiellyttävä. Merkittävää on myös se, että matala läm-
pötila saa aikaan kosteuden tiivistymisen kylmille pinnoille tai rakenteisiin, mikä saattaa 
johtaa kosteus- ja homevaurioihin. Kuvassa 1 on esimerkki kiinteistön yleistilanteesta ja 
ihannetilanteesta hyötyineen ja haittoineen. [4, s. 19.] 
 
Kuva 1. Tyypillinen tilanne kiinteistön lämpötilavaihtelusta. [6.] 
Joissakin tapauksissa liian korkean huoneilman lämpötilan on todettu nopeuttavan mik-
robi- ja bakteerikasvua sekä kiihdyttävän rakenteista ja huonekaluista kaasumaisten 
epäpuhtauksien vapautumista, jolloin niin sanotut sairasrakennusoireet ovat lisäänty-
neet. Korkea huonelämpötila saattaa aiheuttaa kuivuuden tunnetta ja väsymystä, atoo-
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pikoille hengitysoireita, keskittymiskyvyn alenemista sekä ihosairauksista kärsiville iho-
oireita. Tarve ylimääräiselle tuulettamiselle kasvaa aiheuttaen epämukavuutta sekä 
turhaa lisälämmitystä ja energianhukkaa. [4, s. 19.] 
Huonelämpötilojen osalta huomioitavia seikkoja ovat: 
 Keskimääräinen hyvä lämpötila on +21 °C. 
 Märkätilojen lämpötila on hyvä olla +23 °C. 
 Alle +18 °C huone aiheuttaa terveydellistä haittaa. 
 Lämmityskaudella huonelämpötila ei saisi ylittää +24 °C. 
 Huonelämpötila ei saisi koskaan ylittää +26 °C ellei lämpötilan kohoami-
nen johdu ulkolämpötilasta. 
 
Lämmityskaudella tulisi välttää jyrkkiä muutoksia huonelämpötiloissa. Ihminen tottuu 
1,0 °C muutokseen noin viikossa. [4, s. 19. 4.] 
 
2.3 Perussäätö 
Motiva Oy on asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa käytössä. Heidän selvi-
tystyön mukaan Suomen asuinrakennuskannasta 75 % on puutteellisesti perussäädet-
ty. Perussäätämättömissä kiinteistöissä arvioidaan olevan keskimäärin yli 3 °C lämpöti-
laeroja, mutta yli 6 °C lämpötilaerokaan ei ole epätavallista. Tilanne on hankala kaikki-
en osapuolten kannalta. Kiinteistöä joudutaan lämmittämään kylmimmän huoneiston 
mukaan, mikä voi johtaa siihen että muilla asukkailla on kuuma. [6.] Perussäätämättö-
män kiinteistön lämpötilavaihtelut on havainnollistettu kuvassa 2. 
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Kuva 2. Perussäätämätön kiinteistö, jossa huonelämpötilat vaihtelevat [20]. 
Perussäädössä vesikiertoinen lämmitysjärjestelmä säädetään toimimaan rakennukses-
sa suunnitellulla tavalla ja siten pyritään saamaan tasaiset huonelämpötilat. Yli- ja ali-
lämpötilojen tasaantuessa asumismukavuus paranee ja energiaa säästyy. Perussää-
döllä kiinteistön energiankulutusta voidaan vähentää jopa 10–15 %. [7.] 
Perussäädetyssä kiinteistössä on huonelämpötilojen vaihtelu ± 1 °C eli huonelämpötilo-
jen vaihtelut ovat kahden celsiusasteen sisällä. Kun huonelämpötilat poikkeavat ± 1,5 
°C, eli huonelämpötilojen vaihtelut ovat kolmen celsiusasteen sisällä, niin ollaan välttä-
vällä tasolla. Perussäätö on syytä suorittaa viimeistään silloin, kun vaihtelu on enem-
män kuin ± 2 °C. [1, s. 24.] Kuvassa 3 kiinteistön lämpötilavaihtelut on saatu kuriin pe-
russäädöllä. 
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Kuva 3. Perussäädetyssä kiinteistössä on tasaiset huonelämpötilat [19]. 
Perussäädetyissä patteriverkostoissa voi myöhemmin esiintyä lämmitysveden kierto-
ongelmia, minkä johdosta asukkaat valittavat kylmistä huoneistoista. Tällöin asukkai-
den ei tule omatoimisesti muuttaa patteriverkoston venttiilien säätöarvoja. [2, s. 24.] 
3 Kiinteistön vesikiertoinen patterilämmitysjärjestelmä 
Kaukolämpö on Suomessa nykyään yleisin lämmitystapa. Sillä tuotettiin 46 % Suomen 
lämmitysenergiasta vuonna 2012. Jo yli 95 % asuinkerrostaloista sekä valtaosa julkisis-
ta ja liikerakennuksista ovat kaukolämmitettyjä. Suurimmissa kaupungeissa kauko-
lämmön markkinaosuus on yli 90 %. Kaukolämmityksen toiminta perustuu lämpimän 
veden tuottamiseen lämpölaitoksella. Lämmin vesi siirretään kiinteistöön kaukolämpö-
verkkoa pitkin kaksiputkijärjestelmässä. Toisessa putkessa kuuma menovesi vie kiin-
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teistöön lämpöä ja toista putkea pitkin jäähtynyt vesi palaa laitokselle uudelleen lämmi-
tettäväksi. Tätä kutsutaan ensiöpiiriksi. [8.] 
Kaukolämmitysjärjestelmän tavoitteena on saada ensiöpiirin vesi jäähtymään mahdolli-
simman paljon kiinteistön lämmönjakohuoneessa. Mitä suurempi kaukolämmön jäähdy-
tys on, sitä paremmin rakennuksen lämmityslaitteet toimivat. Kaukolämpöveden tulisi 
jäähtyä kaikissa olosuhteissa vähintään 25 °C ja lämmityskaudella vähintään 50 °C. 
Taloudellisesti kannattavaa on siis saada mahdollisimman suuri jäähtyminen aikaan; 
mitä enemmän kaukolämpövesi saadaan jäähtymään, sitä halvemmaksi sen käyttö 
tulee. [9, s. 49.] 
3.1 Lämmönjakokeskus 
Lämmönjakokeskuksella liitetään kiinteistö kaukolämpöverkostoon, jonka toiminta on 
esitetty kuvassa 4. Lämmönjakokeskuksessa ovat lämmönsiirtimet, joiden avulla kau-
kolämpövedestä siirretään lämpöä kiinteistön omaan lämmitysverkostoon ja lämpimän 
käyttöveden lämmittämiseen. Lämmönjakohuoneessa on myös patteriverkoston ja 
lämpimän käyttöveden lämpötilan säätölaitteet ja -venttiilit. [2, s. 14.] 
 
Kuva 4. Lämmönjakohuoneen toiminta. 
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Kiertovesipumppu kierrättää vettä patteriverkostossa, joka on lämmitetty lämmönsiirti-
messä. Vesi tulee säädetyssä lämpötilassa huonekohtaiselle lämmityspatterille, joka 
luovuttaa huoneeseen tarvittavan määrän lämpöä. [4, s. 19]. Lämmin vesi poistuu 
lämmityspatterin ala-osasta jäähtyneenä takaisin lämmönlähteelle, ja sitä kautta uudel-
leen lämmitettäväksi. Säätökeskuksen asetus ohjaa säätöventtiiliä niin, että lämmitys-
pattereille menevän veden lämpötila vastaa sääolosuhteiden mukaista lämpötilaa. [2, s. 
22.] 
3.2 Kiertovesipumppu 
Lämmönjakokeskuksessa kierrätetään lämmitysverkostojen vettä kiertovesipumpulla, 
joka on keskipakopumppu. Tämä on olennainen osa lämmitysverkostoa. Ilman kierto-
vesipumppua verkostossa ei saada aikaan veden virtausta, eikä olennaista veden siir-
tymistä verkostossa. Pumpun sisällä on juoksupyörä, joka antaa pyöriessään vedelle 
liike-energiaa.  
3.2.1 Vakiopumppu 
Suurin osa lämmitysverkoston pumpuista on ilman säätöä toimivia kiertovesipumppuja, 
jotka toimivat jatkuvasti vakionopeudella. Ohjaamaton, suoraan kytketty pumppu, jonka 
kierrosnopeutta ei voida säätää, saattaa nostaa verkoston virtaaman turhan suureksi. 
Tästä aiheutuu liiallista tehonkäyttöä, hyötysuhteen heikkenemistä ja ääniongelmia. 
3.2.2 Muutettavanopeuksinen pumppu  
Muutettavanopeuksisen pumpun nopeutta voi muuttaa. Pumpun nopeutta voi muuttaa 
käsin, ja siinä on yleensä kolme eri vaihtoehtoa, joista voi valita sopivimman asetuk-
sen. Joissakin tapauksissa pumpussa voi olla portaaton nopeuden säätö, jolloin nope-
utta säädetään potentiometristä.  
3.2.3 Taajuusmuutettava pumppu 
Taajuusmuutettava pumppu tarkoittaa pumppua, jonka virtaamaa ja nostokorkeutta 
voidaan muuttaa portaattomasti tiettyyn rajaan saakka. Yleensä pumpussa on valitta-
vana kolme tai neljä erilaista tehdasasetusta, jotka säätävät pumpun toimintaa. Ylei-
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simmät asetukset ovat vakiopaine, suhteellinen paine, autoadapt ja vakiokäyrä. Auto-
maatiolla voidaan ohjata ja valvoa kiertovesipumppujen toimintaa siten, että energiaa 
säästyy ja virtaamat verkossa jakautuvat tasaisesti. Tämä on mahdollista taajuusmuut-
tajalla varustetulla pumpulla (kuva 5). Ne on suunniteltu nesteiden kierrättämiseen 
lämmitysjärjestelmässä vaihtelevilla virtauksilla. Taajuusmuutettavien pumppujen etui-
na voidaan pitää monipuolisia ohjaus- ja säätömahdollisuuksia, joiden avulla saavute-
taan suuria energiansäästöjä. [9, s. 52.] 
 
Kuva 5. Kiertovesipumppu Magna 3, jossa on sisäinen taajuudenmuuttaja. 
3.3 Lämmityksen automaatio 
Säätökeskus on lämmönjakohuoneeseen asennettu automaatiolaite, jossa on lämmi-
tyksen ja käyttöveden lämmityspiirit. Automatiikan ansiosta huonelämpö pysyy aina 
viihtyisän tasaisena. Säätimeen on kytketty ulkolämpötilatieto ja lämmitysverkostoon 
menevän veden lämpötilan mittaus, sekä lisäksi lämmitysverkoston säätöventtiilin oh-
jaus. Tällä säätöventtiilin ohjauksella päästetään lämpöä lämmitysjärjestelmään juuri 
sen verran kuin on tarve. Lämmityksen säädön tavoitteena on pitää huonelämpötilat 
halutussa arvossa riippumatta vuodenajoista, vuorokaudenajoista, säästä tai sisäläm-
pötilakuormituksen vaihteluista. Tavoiteltu huoneilman lämpötila saavutetaan kompro-
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misseilla sekä tasapainottelulla säätöjen ja ohjausten kanssa. Yhden muutoksen teke-
minen säädöissä voi vaikuttaa moneen asiaan. Sisälämpötilaan vaikuttaa myös ilmais-
lämpö eri vuorokauden aikoina. Ilmaislämpöä on auringon, ihmisten, kodinkoneiden ja 
muiden lämmönlähteiden tuottama lämpö. [9, s. 11. 10.]  
3.4 Ulkolämpötilakompensoidun säädön toiminta ja säätökäyrä 
Suurinta osaa Suomen kiinteistöistä lämmitetään ulkolämpötilatiedon perusteella. Ulko-
lämpötila-anturi mittaa ulkoilman lämpötilaa, ja lämmityksen säädin hakee säätimessä 
olevasta säätökäyrästä vastaavan menoveden lämpötilan asetusarvon. Sen jälkeen 
säädin ohjaa lämmitysventtiiliä siten, että verkostoon menee asetusarvon mukainen 
lämmin vesi. Tätä menetelmää kutsutaan ulkolämpötilakompensoiduksi säädöksi, joka 
on esitetty kuvassa 6. [9, s. 35, 36.] 
 
Kuva 6. Ulkolämpötilakompensoitu säätö [17]. 
Mitä kylmempi sää on, sitä lämpimämpi vesi patteriverkostossa kiertää. Jokaiseen kiin-
teistöön on suunniteltu yksilöllinen säätökäyrä. Tehtaalla asetettu peruskäyrä on har-
voin suoraan sopiva, ja useimmiten se ei välttämättä ole energiatehokkain vaihtoehto 
yksittäiselle kiinteistölle. Säätökäyrä asetetaan yleensä lämmityksen automatiikasta 
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ohjelmallisesti, jolloin käyttäjä määrittää menoveden lämpötilan eri ulkolämpötiloille. 
Kun rakennuksessa on saavutettu tasaiset lämpötilat säätilojen vaihdellessa, on järjes-
telmä oikein viritetty ja kunnossa. Kuvassa 7 on havainnollistettu oikean säätökäyrän 
valinta. [12]. 
 
Kuva 7. Säätökäyrän valinnan vaikutus huonelämpötilaan [12]. 
4 Ouman Ouflex - vapaasti ohjelmoitava automaatiojärjestelmä 
Ouman Ouflex on DIN-kiskokiinnitteinen, vapaasti ohjelmoitava valvonta-, ohjaus- ja 
säätölaite (kuva 8). Laitteen ohjelmointi tapahtuu Ouflex Tool -työkaluohjelmalla. Val-
mis ohjelma ladataan Ouflex-laitteeseen [13].  
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Kuva 8. Ouman Ouflex -vapaasti ohjelmoitava automaatiojärjestelmä [13]. 
Toiminnoista toiseen siirrytään kiertämällä Ouflex-laitteen valintapyörää. Painamalla 
laitteen valintapyörää (OK) siirrytään tarkastelemaan toimintoa yksityiskohtaisesti. Täl-
löin nähdään toimintoon liittyviä mittauksia, tilatietoja ja asetusarvoja sekä aikaohjel-
mia. Ouflex-laitteen kompakti, DIN-standardin mukainen rakenne mahdollistaa asen-
nuksen useimpiin keskuskaappimalleihin. Irrotettavat riviliittimet helpottavat asennusta 
ja nopeuttavat laitteen vaihdon mahdollisessa huoltotilanteessa. Ouflex-laitteen I/O -
liitynnät ja rakenne on esitetty kuvassa 9 [13]. 
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Kuva 9. Ouflex-laitteen I/O -liitynnät ja rakenne [19]. 
Laitteessa on 34 kpl I/O-pistettä sekä monipuoliset tiedonsiirto- ja väyläliitännät. I/O-
pisteiden määrä on laajennettavissa ulkoisilla I/O-moduleilla väyläliityntöjen kautta. 
Laitteeseen liitettäviä lisälaitteita ovat Flex UI 16, Flex Combi 21, Flex Combi 32 ja Flex 
Exu. Lisäksi laite tarjoaa 24 Vac ja 15 Vdc jännitelähdöt (kuva10). Laitteen näyttömo-
duli on irrotettavissa ja siirrettävissä. Kuvassa 10 on Ouman Ouflex-laitteen riviliittimet. 
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Kuva 10. Ouflex-laitteen riviliittimet [19]. 
4.1 Ouflex Tool -ohjelmointityökalu 
Ouman Ouflex -laitteen ohjelmointi tapahtuu helppokäyttöisellä Ouflex Tool -
ohjelmointityökalulla. Ouflex Tool perustuu uuteen ajattelutapaan vapaasti ohjelmoita-
valle Ouflex-laitealustalle. Joustavuuden ja käyttäjäystävällisyyden ansiosta ohjelmoin-
tityökalun käyttö on selkeää ja nopeasti opittavissa. Valmiin ja kattavan prosessikirjas-
ton ansiosta ohjelman luominen on nopeampaa ja helpompaa kuin perinteisillä työka-
luilla. Etuna on myös ohjelmoinnissa mahdollisesti tapahtuvien virheiden määrän vähe-
neminen. [14.] Ouman Ouflex ja Ouflex Tool on näytetty kuvassa 11. 
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Kuva 11. Ouman Ouflex Tool on joustava ohjelmointityökalu [14]. 
Suoritettuaan Ouman Oy:n järjestämän Ouflex Tool –koulutuksen henkilö saa Ouflex 
Tool –ohjelmointityökaluun tarvittavan USB-liitännäisen donglen käyttöönsä. Donglella 
saadaan kaikki ohjelmointiominaisuudet käyttöön. Ilman donglea voidaan käyttää vain 
Light Tool -versiota, jossa on rajoitetut ominaisuudet. [14.] 
4.2 Ouman Ounet -talotekniikan keskitetyn etähallinnan internetpalvelu 
Ouman Ounet -palvelu on tarkoitettu Ouman-automaatiolaitteiden käyttöön. Se on li-
senssivapaa, ilmainen talotekniikan keskitetyn etähallinnan internet-palvelu. Sen avulla 
voidaan reaaliajassa helposti etänä valvoa ja ohjata kiinteistössä olevaa automaatiota. 
Ouman Ounet -palvelu voidaan liittää jo olemassa oleviin sekä uusiin Ouman-laitteisiin, 
joiden lisäksi tarvitaan Ouman-etäyhteys (Ouman 3G, Ouman Access, SMS). Kuvassa 
12 on yhden kiinteistön prosessikuva, joka on liitetty Ouman Ounet -palveluun. [15.] 
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Kuva 12. Ouman Ounet -palvelun prosessikaavion näkymä. 
Ounet-palvelun avulla kaikki rakennusautomaation peruskäyttöön tarvittavat työkalut 
saadaan käyttöön. Asetuksia ja ohjauksia voidaan vaivatta muuttaa selkeiden proses-
sikuvien avulla. Etätyöskentelymahdollisuuden ansiosta voidaan vuositasolla saavuttaa 
huomattavia resurssi- ja kustannussäästöjä. Loki-tapahtumasta saadaan selville via-
netsintä-tilanteessa tarkat dokumentaatiot (kuva 13). [15.] 
 
Kuva 13. Ouman Ounet -palvelun trendikäyrän näkymä. 
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5 Lämmitysjärjestelmän ohjaus energiatehokkaammin 
Nykyisessä ulkolämpötilatietoon perustuvassa ohjauksessa, jossa nestekiertoista läm-
mitysjärjestelmää ohjataan ulkolämpötilan ja säätökäyrän mukaan, on myös ongelmia. 
Lämmityssäätökäyrä on joko tehtaalla asetettu tai LVI-suunnittelijan muokkaama. Tä-
män jälkeen lämmityssäätökäyrän säätäminen on pääsääntöisesti talonmiehen tai kiin-
teistönhoitajan tehtävä, jolloin oikean säätökäyrän löytäminen on sattumanvaraista. 
Lämmityskäyrää nostetaan tai lasketaan alaspäin, ja useimmiten säätökäyrä on liian 
korkea. Seurauksena liian korkeasta huoneilman lämpötilasta kerrostalossa pidetään 
tuuletusikkunoita auki tarpeettoman usein tai pitkään, mikä aiheuttaa lämmönhukkaa ja 
energiankulutuksen kasvua. [16, s. 2.] 
Ongelmana on myös se, että ulkolämpötilatietoon perustuva järjestelmä ei pysty hyö-
dyntämään eri sisätiloissa syntyviä lämpökuormia. Sisäisistä lämpökuormista esimerk-
keinä voidaan mainita ihmiset, valaistus, ruuanlaitto ja kodinkoneet. Ulkoisia lämpö-
kuormia ovat esimerkiksi aurinko, tuuli ja lämpötilan lasku yöllä. Kun nämä jätetään 
huomioimatta, verkostoon virtaa liian lämmintä vettä. Tämä aiheuttaa sen, että termo-
staattiset patteriventtiilit sulkeutuvat ja katkovat pattereille tulevaa nestevirtaa, jolloin 
patterit eivät pääse lämpenemään koko pinta-alaltaan tasaisesti ja tuottavat epävakaut-
ta lämpötiloihin. Energiaa kuluu myös siinä, että liian lämmin neste makaa paikallaan 
patterilinjoissa ja luovuttaa näistä lämpöä ympäristöön. Mikäli verkostoon jatketaan liian 
lämpimän nesteen ajaminen niin, että kaikki termostaattiset patteriventtiilin sulkeutuvat, 
syntyy patteriventtiiliin paine-ero, joka aiheuttaa ääniongelmia. [16, s. 2,3.] 
Lämmitysjärjestelmän ohjauksessa olevaa automaatiota voitaisiin käyttää useissa kiin-
teistöissä monipuolisemmin hyväksi. Useat automaatiojärjestelmät ohjaavat pelkästään 
lämmitysjärjestelmää. Vapaasti ohjelmoitavan automaatiojärjestelmän etuna on kiin-
teistöjen tietojen sekä ohjausten entistä tehokkaampi seuraaminen ja hallinnoiminen. 
5.1 Lämmönvahti-menetelmä 
Ouman Energiatehokkuuspalvelut Oy:n Lämmönvahti on paine-erokompensointiin pe-
rustuva lämmönsäätömenetelmä, joka huomioi auringon, ihmisten, kodinkoneiden ja 
muiden ilmaisten lämmönlähteiden tuottaman lämmön. Kun huoneessa on riittävän 
lämmintä, termostaatti alkaa sulkea patteriventtiiliä, verkoston virtaus heikkenee ja pai-
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ne-ero kasvaa, jonka Lämmönvahti tunnistaa. Tieto välittyy lämmönsäätimelle, joka 
säätää lämmityksen säätöventtiiliä siten, että pattereissa kiertävän veden lämpötila 
juuri kiinteistön todellisen lämmöntarpeen mukaista. Koska lämmönsäätömenetelmäs-
sä kiertovesipumppu asetetaan aina vakiokierrokselle, on termostaattisten patterivent-
tiilien liike ainoa, joka vaikuttaa verkoston paine-eroon. Kuvassa 14 on havainnollistettu 
Lämmönvahdin toiminta. [16, s. 4, 17.] 
 
Kuva 14. Lämmönvahti asennetaan patteriverkoston meno- ja paluuputken välille [17]. 
Lämmönsäätömenetelmän avulla eliminoidaan liian kuuman nesteen ajaminen lämmi-
tysverkkoon. Lämmönvahdin avulla termostaattiventtiilit pysyvät mahdollisimman kauan 
auki, minkä ansioista energian kulutus pienenee huomattavasti ja samalla asumisviih-
tyvyys paranee. Nesteen virtauksen aiheuttamat ääniongelmat vähenevät verkostosta 
laitteiden toimiessa suunnitellulla tavalla. Lämmönvahdin käyttö estää talonmiehiä ja 
kiinteistöhoitajia ajamasta ylikuumaa nestettä lämmitysverkostoon. [16, s. 4, 17.] 
5.2 Lämmönvahdin säästökartoitus 
Ouman Energiatehokkuuspalvelun säästökartoitus on ilmainen ja riskitön tapa aloittaa 
kiinteistön energiansäästö mahdollisuudet. Ouman-käyttömestari tutkii kiinteistön kiin-
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teistöautomaation, lämmönvaihtimien, termostaattien ja patteriverkoston kunnon lisäksi 
muut lämmitykseen liittyvät talotekniikan osat. Kartoituskäynnin aikana käyttömestarit 
voivat kiinnittää huomiota mahdollisiin kriittisiin komponentteihin, jotka toimivat huonosti 
ja tuhlaavat siten energiaa. Verkosto voi olla huomattavassa epätasapainossa, säätö-
käyrä voi olla tarpeettoman korkea, pumppu voi pumpata vettä liian kovalla paineella 
tai se voi pyöriä liian hitaasti. Muun muassa nämä mainitut seikat vaikuttavat selvästi 
energiankulutukseen. Käyttömestarin keräämät tiedot kiinteistöstä esitetään taloyhtiön 
hallitukselle havainnollisessa ja selkeässä muodossa. Esityksessä käydään läpi kiin-
teistön nykytilanne ja mahdolliset vaihdettavat laitteet sekä ehdotettujen toimenpiteiden 
tuomat säästöt. Taloyhtiölle tehtävä esitys sisältää toimenpiteitä, jotka kannattaa saat-
taa kuntoon siinäkin tapauksessa vaikka Lämmönvahdin toimittamisesta ei tehtäisi so-
pimusta. [18]. 
Lämmönvahdin asennuksen, kalibroinnin ja käyttöönoton jälkeen kiinteistössä voi ilme-
tä joidenkin huoneistojen viilenemistä. Vika on perustustasapainotuksessa, ja ilmen-
neiden viileiden huoneiden lämpötilojen normalisoiminen on korjattavissa tilanteessa 
tarvittavin toimin. Muutaman kylmän huoneen takia verkostoon ei tarvitse ohjata tur-
haan liian kuumaa nestettä ja siten ylilämmittää koko kiinteistöä. [16, s. 6.] 
 
Kuva 15. Lämmönvahdilla toteutuneet säästöt on keskimäärin 17 % [17]. 
Lämmityskulut ovat taloyhtiön suurin kuluerä (kuva 15), ne muodostavat noin 25 % 
kaikista kuluista. Ouman Lämmönvahdilla saavutetaan keskimäärin 17 % säästö läm-
mityskuluissa. Taloyhtiöille se tarkoittaa tuhansien eurojen säästöjä. [16, s. 4, 17.] 
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5.3 Edellytykset Ouman lämmönvahdin asennukselle: 
 Lämmitysmuodon pitää olla kaukolämpö (muissa järjestelmissä keski-
määräinen toteutunut säästö on 10 %). 
 Vesikiertoinen patterilämmitysjärjestelmä, jonka valmistumisesta ja tasa-
painottamisesta on kulunut korkeintaan 15 vuotta. 
 Toimivat patteritermostaatit, jotka ovat +21 °C - +23 °C asteisia. 
5.4 Patteriventtiilin ääniongelma keväisin 
Lämmönvahdin asennuksen yhteydessä kiertovesipumppu asetetaan aina vakiokier-
roksille. On havaittu, että varsinkin uusissa kiinteistöissä saattaa syntyä venttiilin yli 
olevasta paine-erosta johtuvaa ääniongelmaa. Patteriventtiilien valmistaja on määrittä-
nyt venttiilin paine-eron maksimiarvon, joka on suositeltu ääniongelmien välttämiseksi. 
Ääniongelmat syntyvät yleensä lämmityskauden ulkopuolella, jolloin kiinteistössä on 
muutama patteriventtiili hieman auki ja suurin osa patteriventtiileistä kiinni. Tuolloin 
paine-ero auki olevissa patteriventtiileissä on normaalia isompi. Paine-ero vähenisi 
taajuusmuuttajapumpun ohjauksella siten, että lämmityskauden päätyttyä pudotettaisiin 
pumpun tuottoa. Samalla saataisiin säästöjä, sillä pumppuun kohdistuvan energian 
kulutus pienenisi. Kyseinen ohjaus on mahdollista tehdä vain taajuusmuuttajapumppui-
hin, sillä vanhoja vakiokierrospumppuja ei voida säätää. 
6 Pumpun säätöohjelma 
6.1 Ääniongelman korjaaminen pumpun säätöohjelmalla 
Mahdollisuutta ääniongelman poistamiseen pumpun ohjauksen avulla haluttiin selvittää 
tämän insinöörityön puitteissa. Valittuna ratkaisuna käytettiin Ouflex Tool -
ohjelmointityökalua. Sillä suunniteltiin ja rakennettiin säätöohjelma, joka säätää pum-
pun kierrosnopeutta vähentäen kiinteistössä syntyvää paine-eroa. Säätöohjelmassa 
käyttäjän valittavana on kaksi erilaista pumpun ohjaustapaa: ohjaus ulkolämpötilan 
mukaan ja kiinteistön paine-erotilatiedon mukaan. 
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Pumpun ohjaus ulkolämpötilan mukaan toimii siten, että käyttäjä valitsee ulkolämpötilat 
pumpun pysäytys- ja käynnistysraja-arvoiksi. Kun lämmityskausi on loppumassa ja 
asetettu pumpun ulkolämpötilan pysäytysraja-arvo on suurempi tai yhtä suuri kuin vuo-
rokauden keskilämpötila, pumppu pienentää kierroksiaan ja ohjautuu 20 % tuotolle 
siitä, missä se alkuperäisesti oli. Kun lämmityskausi on alkamassa ja asetettu pumpun 
ulkolämpötilan käynnistysraja-arvo on pienempi tai yhtä suuri kuin vuorokauden keski-
lämpötila, pumppu ohjautuu takaisin alkuperäiseen asetukseen. 
Pumpun paine-eroon perustuva ohjaus seuraa jatkuvasti kiinteistön paine-eroa, jonka 
kasvaessa kiinteistöissä saattaa ilmetä patteriventtiileissä ääniongelmia. Kiinteistön 
paine-eron perusteella säätyy pumpun tuotto. Jos lämmityskauden ulkopuolella paine-
ero kasvaa kiinteistössä yli asetetun maksimi raja-arvon tietyllä aikavvälillä, pumpun 
kierrokset laskevat alaspäin, kunnes uusi asetusarvo saavutetaan. Kun taas paine-ero 
laskee alle asetetun maksimi raja-arvon ja lämmityskausi alkaa, pumpun tuotto palau-
tuu alkuperäiselle asetukselle (kuva 16). 
 
Kuva 16. Pumpun ohjaus kiinteistön paine-eron mukaisesti. 
6.1.1 Ulkolämpötilatieto-ohjaus 
Kuvassa 17 on esimerkki ulkolämpötilatieto-ohjauksesta, jossa ulkolämpötila on +20 
°C. Input-arvona on ulkolämpötila, joka tallennetaan tietovarastoon (DataStorageAn) 
Location-tulon määräämään paikkaan (Loc0 - Loc23), jotka vastaavat vuorokauden 
tunteja. Vuorokauden tuntien ulkolämpötilatieto ohjataan kolmeen samanlaiseen tulo-
arvojen keskiarvon laskentaobjektiin, joista lasketaan yhtenäinen vuorokauden keski-
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lämpötila. Keskilämpötilan ollessa kuvan mukaan +19,97103 °C, tieto välittyy ohjel-
massa lukujen vertailijalle, joka määrittää pumpun toiminnan. Koska lämpötila on yli 
+18 °C, niin RS-kiikun arvo menee nollaksi (0). Tämä asettaa analogisen valintakytki-
men käyttämään Input0-arvoa, jolloin pumppu ohjautuu 20 % tuotolle alkuperäisestä 
arvostaan. 
 
Kuva 17. Ulkolämpötila saavuttanut pumpun pysäytysrajan ja pumppu on ohjautunut 20 %. 
Kuvassa 18 on esimerkki ulkolämpötilatieto-ohjauksesta, jossa ulkolämpötila on +5 °C. 
Input-arvona on ulkolämpötila, joka tallennetaan tietovarastoon (DataStorageAn) Loca-
tion-tulon määräämään paikkaan (Loc0 - Loc23), jotka vastaavat vuorokauden tunteja. 
Vuorokauden tuntien ulkolämpötilatieto ohjataan kolmeen samanlaiseen tuloarvojen 
keskiarvon laskentaobjektiin, joista lasketaan yhtenäinen vuorokauden keskilämpötila. 
Keskilämpötilan ollessa kuvan mukaan +5,35668 °C, tieto välittyy ohjelmassa lukujen 
vertailijalle, joka määrittää pumpun toiminnan. Koska lämpötila on alle +10 °C, niin RS-
kiikun arvo on yksi (1). Tämä asettaa analogisen valintakytkimen käyttämään Input1-
arvoa. Tämän seurauksena pumppu ohjautuu takaisin alkuperäiseen arvoon 100 %. 
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Kuva 18. Ulkolämpötila saavuttanut pumpun käynnistysrajan ja pumppu on ohjautunut 100 %. 
6.1.2 Paine-ero ohjaus 
Pumpun säätöohjelmassa käyttäjä valitsee halutun säätömenetelmän valintakytkimes-
tä. Valinnan mukaan Input0 tai Input1 valikoituu aktiiviseksi. Mikäli PID-säätimen Ena-
ble-tulo on 0, on käytössä ulkolämpötilatieto-ohjaus, jolloin PID-säädin ei säädä ja sen 
lähtö on 0 %. Patteriverkoston paine-ero mittaus tuodaan PID-säätimen mittaussignaa-
liin, jossa paine-eron maksimiasetusarvoksi (SetPoint) on valittu 50. DeadBand tarkoit-
taa mittauksen ja asetusarvon minimieroa, jolla säätö suoritetaan. Kun reverse on akti-
voitu, saadaan säätimelle käänteinen toiminta aikaiseksi. Setpoint eli asetusarvo, on 
arvo, joka asetetaan paine-eron maksimi rajaksi. Lähdön minimirajalla (Min) ja lähdön 
maksimirajalla (Max) ohjataan pumpun kierrosnopeutta välillä 20 – 100 %. Kuvassa 19 
paine-eromittaus (55 kPa) ylittää asetetun maksimiraja-arvon (50 kPa). Tämän seura-
uksena pumppu on ohjautunut 20 % teholle sen alkuperäisestä asetuksesta. 
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Kuva 19. Paine-ero on ylittänyt asetetun maksimi arvon ja pumppu on ohjautunut 20 %. 
Kuvassa 20 paine-ero mittaus (45 kPa) on alle asetetun maksimiraja-arvon (50 kPa), 
jonka seurauksena pumppu on ohjautunut takaisin alkuperäiselle asetukselle 100 %. 
 
Kuva 20. Paine-ero on alle maksimiarvon ja pumppu ohjautuu alkuperäiseen arvoon. 
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6.2 Pumpun säätöohjelman käyttöliittymän luonti 
Pumpun säätöohjelman laatimisen jälkeen Ouflex Tool -ohjelmointityökalulla luodaan 
Ouflex -laitteelle käyttöliittymä. Ouflex-laitteessa on paikallinen käyttöliittymä, joka voi 
olla kiinni Ouflex-laitteessa tai se voidaan sijoittaa erilleen Ouflex-laitteesta. Ouflexia 
voidaan etäkäyttää myös SMS-viesteillä, jos Ouflex-laitteeseen on kytketty GSM-
modeemi. Käyttöliittymäikkunassa määritetään, mitä tietoja näytetään Ouflex-laitteen 
käyttöliittymässä. Osa tiedoista voidaan haluttaessa piilottaa pysyvästi laitteen käyttö-
liittymästä tai asettaa näkyvyyssääntöjä. Jos näkyvyyssääntö on asetettu, näkyy teksti 
kursivoituna. Kuvassa 21 ”Paine-ero säätö” -valikko näytetään vain silloin, kun lukitus-
koodi on otettu käyttöön. Tieto voidaan myös piilottaa niin, että tieto näkyy vasta kun 
laitteella on painettu pitkään Ok-painiketta. Käyttöliittymästä voidaan myös erikseen 
päättää, sallitaanko asetuksen muuttaminen käyttöliittymästä vai ei. Osa tiedoista voi-
daan näyttää, mutta asetusten muuttaminen on estetty tai sallittu vasta kun on annettu 
huoltokoodi.  
  
Kuva 21. Pumpun säätöohjelman käyttöliittymä ja kuva virtuaalinäytöstä. 
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7 Energiatehokkuutta parantavia kehitysideoita 
7.1 Energiakulutuksen mittauksen lisääminen Ouflexiin 
Kiinteistön hoitokuluista yli puolet voi olla energia- ja vesikustannuksia. Energiankulu-
tus antaa ajantasaista tietoa kiinteistön energiankulutuksesta vuosibudjetointiin ja muita 
taloushallinnon tarpeita varten. Seurannasta on myös hyötyä laite- ja käyttöteknisten 
vikojen sekä kulutuspoikkeamien havaitsemisessa. Kulutuspoikkeamalla tarkoitetaan 
epänormaaleja eroja tavoitekulutuksen ja toteutuneen kulutuksen välillä. Näin pysty-
tään nopeasti reagoimaan muutoksiin ja vältetään turhat energia kustannukset. Kulu-
tusseuranta voidaan tehdä joko lukemalla mittarit paikanpäällä tai kaukoluennalla. [2, 
s.18,19.] 
Kiinteistössä seurataan yleisimmin lämmitysenergiaa, sähköenergiaa ja vedenkulutus-
ta. Kun kiinteistöön on asennettu Lämmönvahti, voidaan selvittää onko Oumanin lu-
paama vähintään 5 %:n lämmityskulusäästö toteutunut. Jotta saadaan selville, mihin 
kiinteistön lämmitysenergiaa tarkalleen kuluu, on seurattava osakulutuksia. Tämä edel-
lyttää energiankulutusmittareiden lisäämistä lämpimän käyttövedenpiiristä ja lämmitys-
piiristä automatiikkaan. Mittausten perusteella saadaan tarkat laskelmat, kuinka paljon 
lämmityskustannuksista on kulunut kummankin piriin lämmittämiseen. On siis mahdol-
lista, että säästöjä lämmityskustannuksiin ei ole syntynyt luvatun määrän mukaisesti 
niissä tapauksissa, joissa lämmintä käyttövettä on käytetty runsaasti, sillä sen lämmit-
täminen nostaa myös lämmityskustannuksia. [4, s. 29.] 
7.2 Lämmönvahdin käyttöönottovirityksen autokalibrointi 
Lämmönvahdin käyttöönottoviritys voidaan suorittaa vähintään kolmen vuorokauden 
jälkeen laitteen asennuksesta ja lämmitys- tai pumpun asetusten muuttamisesta. Viri-
tysajankohta tulee valita huolella. Ilman tulisi olla sellainen, missä aurinko tai tuuli ei ole 
vuorokauden sisällä vaikuttanut huoneistojen todelliseen lämpötilaan. Viritys tulisi suo-
rittaa +5 – -15 °C ”tasaisen harmaissa” sääolosuhteissa, jotta kiinteistö saataisiin viri-
tettyä optimaalisesti. Kun asennuksia tehdään myös edellä mainittujen sääolosuhteiden 
ulkopuolella, asetetut viritysarvot ovat arvioituja ja ne tarkentuvat yleensä vasta käytön 
aikana. Ouman Energiatehokkuuspalvelut Oy:n käyttömestari käy paikanpäällä suorit-
tamassa käyttöönottovirityksen kiinteistöön, johon Lämmönvahti on asennettu. Ohjel-
27 
 
  
moimalla Lämmönvahdin automaattisen kalibrointisäätöohjelman Ouman Ouflexiin, 
käyttöönottovirityksen voi myös suorittaa Ounet-palvelun välityksellä sekä automaatti-
sesti että manuaalisesti. Tämä säästää aikaa, vähentää resursseja ja tuo vuositasolla 
kustannusten säästöä.  
8 Pumpun säätöohjelman testaus ja tulokset 
Pumpun ohjaus ohjelma asennettiin Helsingin Korkeavuorenkatu 2 -kiinteistön Ouman 
Ouflex-laitteeseen. Kyseisessä kiinteistössä oli sopiva lämmityspumppu Grundfos 
Magna 3. Sitä voidaan ohjata ulkoisella ohjaussignaalilla ilman erillistä piirikorttia. Tulon 
sähköinen signaali voi olla 0-10 VDC tai 4-20mA. Sähköisen signaalin valinta (0-10V tai 
4-20mA) voidaan vaihtaa ohjauspaneelista tai Grundfos GO Remoten avulla. Kytkentä 
tehtiin klma 0,4 x 8 kaapelilla. Kuva 22 on Korkeavuorenkatu 2 -kiinteistön lämmityspii-
ri, johon on asennettu Oumanin Lämmönvahti, johon lisätty pumpun ohjaus ohjelma.  
 
Kuva 22. Helsingin Korkeavuorenkatu 2:n lämmönjakohuone.  
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Kiinteistössä olevan Ouman Ouflexin -ohjelma ladattiin tietokoneelle, jonka jälkeen 
lisättiin alkuperäiseen ohjelmaan pumpun ohjaus ohjelma Ouflex Tool -työkalulla. Ulko-
lämpötila U1 sekä lämmityspiirin paine-ero tieto UI3 tuodaan ohjelmaan lisättyyn läm-
mityspumppuohjelmaan ja lähtöviesti AO6-paikkaan, josta vietiin 0-10V jänniteviesti 
pumpulle (kuva 23). 
 
Kuva 23. Pumpun ohjauksen lisääminen kiinteistön alkuperäiseen ohjelmaan. 
Ulkolämpötilatieto-ohjaus toimi suunnitellulla tavalla, mutta paine-ero-ohjaukseen teh-
tiin pieni muutos. Muutoksen jälkeen ohjelma saatiin toimimaan halutulla tavalla. Oh-
jelmavalikkoon tuli lisätä pumpun maksimi- ja minimiarvo säädettäviksi, jotka olivat 
valmiina ohjelmassa, mutta eivät olleet säädettävissä valikosta (kuva 24). Ilman asetet-
tuja arvoja ohjelma pyrki pitämään kiinteistön paine-eroa koko ajan paine-eron ohjel-
maan asetetussa maksimiarvossa, eikä päästänyt sitä laskemaan jolloin pumpun tuotto 
pysyi 100 %. Ohjelma ei sallinut nostaa yli eikä laskea alaspäin pumpun tuottoa. 
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Kuva 24. Ohjelmavalikkoon lisätyt muutokset. 
Ohjelmaan tehdyn korjauksen jälkeen ohjelma salli paine-eron laskun vaikuttamatta 
pumpun tuottoon. Pumpun säätöohjelman maksimiarvoksi asetetaan sen hetkinen 
pumpun arvo, mikä on asetettu pumppuun. Korkeavuorenkatu 2 -kiinteistössä pumpun 
asetusarvo oli 92 %. Pumpun minimiarvo on ohjelmassa valmiina oleva 20 %. Verkos-
ton paine-eromittaus asetetaan 1 % suuremmaksi kuin sen hetkinen kiinteistön paine-
ero, koska pumpun säädön vaihtelu ei saa vaikuttaa kompensointiin. Kun paine-ero 
alkaa lähestyä asetettua maksimi paine-eroarvoa, niin pumpun tuotto lähtee laskemaan 
suunnitellulla tavalla. Se estää lämmitysverkoston paine-eron suurenemisen ja poistaa 
venttiileissä mahdollisesti syntyviä ääniongelmia. 
Insinöörityön keskeisenä tarkastelun kohteena ollut pumpun säätöohjelma venttiilien 
ääniongelman ratkaisemiseksi tuli Korkeavuorenkatu 2 -kiinteistössä asetetun ohjel-
man avulla onnistuneesti todennetuksi. 
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